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Resumen
Los árboles dispersos en potreros permiten conservar la diversidad animal al proporcionar refugio, sitios de descanso, anidación y alimento, además de 
contribuir con la conectividad del paisaje. El objetivo del presente estudio fue determinar el impacto en la conectividad estructural de árboles dispersos en 
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potreros en el paisaje de fincas ganaderas en la Amazonia colombiana. Se realizó un censo de árboles dispersos (DAP ≥ 5 cm) en 19 potreros (157 hm ) de 
diferentes pasturas mejoradas. Cada individuo se identificó al nivel de especie y caracterizó la arquitectura de copa y ubicación espacial. Se creó un 
geodatabase en el programa ArcGIS versión 10 para el procesamiento de la información vector a raster y posterior creación del Buffer mediante Analysis 
Tools y análisis mediante la extensión Patch analysis de ArcGIS 10 y en el software Fragstats 4.0. Se realizaron análisis de clúster para determinar 
composición y estructura de las comunidades y análisis de componentes principales para establecer la relación entre árboles y métricas de paisaje. Se 
registraron 39 especies en 1.287 parches compuestos en su mayoría por Sapium glandulosum, Psidium guajava, Guarea guidonia, Bellucia pentamera, 
Gmelina arborea, Erythrina fusca; Clitoria fairchildiana, Astrocaryum murumuru, Miconia minutiflora, las cuales son el 80% de los individuos. En el 
2
paisaje ganadero se encontró un área de clase de 37,55 hm  que corresponde a 23,90 % de cobertura arbórea. En general, se encontró relación entre 
BELLPE, SAPIGL, GMEAR, PSIDGU, GUARGU con CA, TE, NumP, ED siendo métricas que están relacionadas con la conectividad del paisaje.
Palabras clave: Sistemas, silvopastoril, fragmentación, biodiversidad, ganadería.
SCATTERED TREES IN PASTURES AND STRUCTURAL CONNECTIVITY IN THE LANDSCAPE OF 
CATTLE RANCHES IN THE COLOMBIAN AMAZONIA
Abstract
Scattered trees in pastures play an important role in conserving biodiversity by providing shelter, rest, nest and feed, and contribute to landscape 
connectivity. The aim of this study was to determine the impact on the structural connectivity of scattered trees in pastures in the landscape of cattle ranches 
2
in the Colombian Amazon. A census of scattered trees in pastures (DBH ≥ 5 cm) in 19 pastures (157 hm ) was conducted with improved pasture species. 
Each individual was identified to specie level and the shoot architecture and spatial location characterized. A geodatabase in ArcGIS version 10 was created 
for information processing and vector to raster subsequent creation of the buffer using Analysis Tools and analysis by extending ArcGIS analysis Patch 10 
and Fragstats 4.0 software. Cluster analysis was performed to determine composition and community structure and principal components analysis in order 
to establish the relationship between trees and landscape metrics. Thirty nine species were recorded in 1.287 of patches mainly composed by species such as 
Sapium glandulosum, Psidium guajava, Guarea guidonia; Bellucia pentamera, Gmelina arborea, Erythrina fusca, Clitoria fairchildiana, Astrocaryum 
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murumuru, Miconia minutiflora, which are 80% of individuals. In the livestock landscape an area of 37,55 hm  class was found to correspond to 23,90 % 
tree cover. In general, BELLPE, SAPIGL, GMEAR, PSIDGU, GUARGU had a relationship with AC, TE, Nump, ED being metrics that are related to 
landscape connectivity.
Key words: Systems, silvipastoral , fragmentation, biodiversity, animal husbandry. 
ÁRVORES DISPERSAS EM PASTAGENS E CONECTIVIDADE ESTRUTURAL NA PAISAGEM DE 
FAZENDAS DE GADO NA AMAZÔNIA COLOMBIANA
Resumo
As árvores espalhadas em pastagens permitem conservar a diversidade animal, fornecendo abrigo, lugares de descansando, nidificação e alimentação, além 
de contribuir com a conectividade da paisagem. O objetivo deste estudo foi determinar o impacto sobre a conectividade estrutural das árvores espalhadas 
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em pastagens na paisagem de fazendas de gado na Amazônia colombiana. Se fez um censo de árvores dispersas (DAP ≥ 5 cm), em 19 pastagens (157 hm ) de 
diferentes pastagens melhoradas, cada indivíduo foi identificado ao nível da espécie e se fez a caracterização da arquitetura da coroa e localização espacial. 
Uma geodatabase foi criada no software ArcGIS versão 10 para o processamento da informação vetor a raster com a subsequente criação do Buffer usando 
Analysis Tools e análise por meio a extensão Patch Analysis de ArcGIS 10 e o software Fragstats 4.0.   Realizaram-se análises de cluster para determinar a 
composição e estrutura das comunidades e análises de componentes principais para estabelecer a relação entre as árvores e medidas da paisagem. 39 
espécies foram registradas em 1.287 manchas compostos em sua maioria por Sapium glandulosum, Psidium guajava, Guarea guidonia, Bellucia 
pentamera, Gmelina arborea, Erythrina fusca, Clitoria fairchildiana, Astrocaryum murumuru, Miconia minutiflora, as quais são o 80% dos indivíduos. Na 
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paisagem rancheira encontrou-se uma área de classe de 37,55 hm  que corresponde ao 23,90 % da cobertura das árvores.  Em geral, encontrou-se uma 
relação entre BELLPE, SAPIGL, GMEAR, PSIDGU, GUARGU com CA, TE, Nump, ED sendo medidas que estão relacionadas com a conectividade da 
paisagem.
Palavras-chave: Sistemas, silvipastoril, a fragmentação, a biodiversidade, gaderia.
Introducción
A nivel mundial la pérdida y fragmentación del hábitat ha 
sido reconocido como un problema clave que enfrenta la 
conservación de la diversidad biológica. Las actividades 
humanas han modificado el ambiente en la medida en que 
es común observar a los patrones del paisaje en mosaicos 
de pasturas, tierras agrícolas y fragmentos dispersos de 
bosque como es el caso de la Amazonia colombiana. La 
percepción sobre el desarrollo de la actividad ganadera se 
relaciona con la reducción de la diversidad biológica 
(Alkemade et al., 2009), generación de procesos de 
degradación del suelo que conducen a una pérdida 
persistente de la productividad (Scholes & Biggs, 2005) 
y en una disminución de la biodiversidad (Cingolani et 
al., 2005; Gisladottir & Stocking, 2005). La 
fragmentación es un proceso dinámico que se traduce en 
cambios marcados en el patrón de hábitat en un paisaje a 
través del tiempo, en el que se presenta una reducción de 
la superficie forestal, aumento de borde del bosque, y la 
subdivisión de las áreas forestales de gran tamaño en 
pequeños fragmentos no continuos (Laurance, 2000). 
Por tanto el estudio de la conectividad estructural y la 
caracterización del patrón del paisaje a partir de las clases 
que la componen permitirían describir las uniones entre 
hábitats, especies, comunidades y procesos ecológicos. 
Mediante el análisis de la estructura espacial de este 
paisaje en aspectos como la forma, composición y 
configuración del conjunto de parches, podría estimarse 
la cantidad y la intensidad de las intervenciones 
antrópicas (Riiters et al., 1995; Mc Garigal & Marks, 
1995; Gustafson, 1998; Malanson & Cramer, 1999; 
Turner et al., 2001).
Existen elementos que permiten la restauración 
ecológica definida como el proceso de reparación del 
daño causado por los humanos hacia la diversidad y 
dinámica de los ecosistemas (Jackson et al., 1995). En 
este caso los árboles dispersos en potreros es una forma 
de restauración de paisajes fragmentados (Harvey et al., 
2004), puesto que sirven como hábitats o corredores para 
especies de fauna y flora, a su vez adicionan complejidad 
estructural y florística al paisaje agropecuario. La manera 
en que se manejan los árboles influye tanto en su utilidad 
como en la conservación de la biodiversidad asociada, al 
proveer hábitats y preservar cierto nivel de conectividad 
del paisaje (Harvey et al., 1999). Los árboles dispersos en 
potreros que están en diversas densidades y arreglos 
espaciales, en relictos de bosques y regenerados 
naturalmente, están siendo utilizados para proveer 
sombra y alimentos a los animales, hasta generar ingresos 
a través de la venta de madera y frutales. Por tanto, los 
beneficios de los árboles en los potreros son fuertemente 
influenciados por la estructura del paisaje (Turner et al., 
2001).
Estudios realizados en Colombia concluyen que los 
árboles aislados en potreros es una estrategia apropiada 
para acelerar el enriquecimiento de la vegetación en 
pastizales puesto que la regeneración natural bajo árboles 
aislados en potreros fue cinco veces más abundante y tres 
veces más rica en especies que la detectada en potreros 
abiertos sin cobertura arbórea (Esquivel & Calle, 2002). 
Potreros con una mayor cobertura de árboles tienen 
incidencia en el bienestar animal, pues contribuyen de 
manera positiva a reducir el estrés calórico e incrementar 
la producción animal (Souza de Abreu et al., 2000).
Los árboles en los potreros de las prácticas de SSP 
cumplen un papel importante en la conservación de 
especies de aves y murciélagos en paisajes tropicales 
fragmentados al proporcionar refugio, sitios de descanso, 
anidación y alimento, además de contribuir con el 
desplazamiento a través de una matriz hostil para 
alcanzar un parche de bosque en el paisaje (Harvey & 
Haber, 1999; Rice & Greenberg, 2004). Los árboles 
dispersos en potreros favorecen la permanencia de 
especies silvestres en paisajes fragmentados y se ha 
propuesto que los árboles en potreros junto con 
fragmentos de bosque podrían conformar un dosel 
físicamente discontinuo, pero funcional. El objetivo de 
este estudio fue determinar el grado de conectividad de 
especies de árboles dispersos en potreros como 
estrategias de conectividad estructural en el paisaje de 
fincas ganaderas en la Amazonia colombiana. 
Materiales y métodos
Área de estudio
El área donde se realizó el censo de los árboles dispersos 
en potreros se encuentra localizada en el Centro de 
Investigaciones Amazónicas CIMAZ Macagual, ubicado 
a 22 km del municipio de Florencia, al sur del 
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departamento del Caquetá, con cerca de 380 hm  dedicado 
a la explotación ganadera, con algunos arreglos 
agroforestales, donde se adelantan proyectos de 
investigación en aspectos relacionados con el manejo 
eficiente de los sistemas de producción en la Amazonia; 
localizado geográficamente en la Amazonia colombiana a 
1°37'00" N y 75°36'00" W, a 300 m.s.n.m con un clima AF 
según la clasificación de Köppen; presenta una 
precipitación anual promedio de 3.793 mm, un brillo solar 
-1
de 1707 horas.año , temperatura promedio de 25,50 °C y 
humedad relativa de 84,25 % (Estrada & Rosas, 2007). 
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Caracterización de árboles dispersos
 
Se llevó a cabo un censo de los árboles con diámetro a la 
altura del pecho (DAP) ≥ 5 cm en los19 potreros (157 
2
hm ) con diferentes especies de pasturas mejoradas. Se 
identificó la especie de cada individuo, el arreglo espacial 
(individual y en grupo: cuando dos o más árboles tocan 
sus copas), se midió el DAP, la altura de fuste, la altura 
total y se estimó el área de copa mediante la medición 
perpendicular del diámetro mayor y el menor; y se 
consideró como una sola copa para los árboles en grupo. 
El área de cobertura arbórea fue calculada mediante la 
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fórmula de la elipse (A= π1 * Radio1 * Radio ). Se realizó 
el proceso de georeferenciación de cada árbol utilizando 
un geoposicionador satelital marca Garmin 60CSx®.
Procesamiento de información y análisis
La información espacial se descargó del GPS con el uso 
del software Mapsource 6.13 de Garmin para crear una 
base de datos Microsoft Excel® la cual contenía las 
coordenadas espaciales, nombre común, nombre 
científico, y las características dasométricas. Se creó un 
geodatabase en el programa ArcGIS versión 10 
compuesto de las coordenadas geográficas de los árboles 
y sus características dasométricas; luego se realizó un 
shape para su procesamiento. Se utilizó como sistema de 
referencia espacial el sistema Magna Sirgas para la zona 
de Caquetá. A través de la función Buffer con la selección 
del radio de copa como unidad de medida, se generó el 
área influencia por cada especie presente en el sistema. 
Posteriormente se generó un archivo tipo raster, a través 
de la extensión Patch analysis de ArcGIS 10 y en el 
software Fragstats 4.0 (Mc Garigal et al., 2002).
El paisaje ganadero se caracteriza por la estructura y 
composición de parches de especies con diferentes tipos 
de árboles los cuales tienen una configuración o patrón 
espacial. La información sobre la estructura, 
composición y configuración de los parches y el patrón 
espacial en el paisaje ha sido ampliamente evaluada el 
uso de software Fragstats, un programa modelo de 
análisis espacial para la cuantificación de las 
características del paisaje (Mc Garigal et al., 2002). Los 
índices calculados por Fragstats 4.0 fueron enfocados a 
caracterizar cada parche (clase) en el mosaico, y el 
mosaico del paisaje como un todo. Mc Garigal & Marks 
(1994) sugieren que los índices de clase se pueden 
utilizar como indicador de la fragmentación, por 
separado permiten cuantificar la cantidad y distribución 
de cada clase o el bosque y por tanto, medir la 
fragmentación espacial del bosque de clase. El 
procesamiento de la información se muestra en la Figura 
1. 
Las diferentes métricas analizadas (Cuadro 1), siguen lo 
propuesto por otros estudios (Botequilha & Ahern, 2002; 
Corry & Nassauer, 2005; Miyamoto & Sano, 2008).
Relación de las métricas del paisaje y diversidad de 
especies de árboles en potreros
Se realizó un análisis de Hierarchical Classification on 
Principle Components para identificar las tipologías de 
árboles en potreros y análisis de componentes principales 
para encontrar la relación entre las métricas del paisaje 
basado en el paquete FactoMineR (Husson et al., 2012) 
para el análisis exploratorio multivariado el cual está 
incluido en el paquete R versión 2.15. (R Development 
Core Team, 2012) a través de la plataforma independiente 
para análisis estadísticos R Commander (Fox, 2005).
Resultados y discusión
Distribución y abundancia de especies
Se encontraron 1.287 número de parches compuestos en su 
mayoría por especies como Sapium glandulosum (L.) 
Morong, Psidium guajava L.; Guarea guidonia (L.) 
Sleumer; Bellucia pentamera Naudin; Gmelina arborea 
Roxb.; Erythrina fusca Lour.; Clitoria fairchildiana R.A. 
Howard; Astrocaryum murumuru Mart.; Miconia 
minutiflora Bonpl. DC. las cuales son el 80% de los 
individuos encontrados (Figura 2). La mayoría de especies 
encontradas son exóticas, implementadas en arreglos 
agroforestales y otras por procesos de regeneración 
natural. Así mismo, en las pasturas arboladas se 
encontraron especies con un riqueza baja como Annona 
cherimola Mill, Cedrela odorata L, Erythrina 
poeppigiana (Walp.) O.F. Cook, Guarea sp, Minquartia 
guianensis Aubl. y Persea americana Mill. de los cuales 
algunos de ellos son frutales y especies maderables. 
Villanueva et al. (2007) encontraron que en los potreros 
activos de fincas ganaderas de Esparza, la mayoría de los  
 
 a b c
Figura 1. Procesamiento de información de los árboles 
dispersos en potreros para el procesamiento de imagen raster. a. 
Información vectorial de coordenadas de árboles b. Buffer por 
cada especies c. Polígono de área de proximidad. 
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árboles pertenecen a un número reducido de especies, las 
cuales se mantienen gracias a atributos como la 
rusticidad ante el manejo de las pasturas, alta producción 
y fácil dispersión de semillas, de las que se obtienen 
productos como madera de aserrío, postes, sombra y 
forraje para el ganado, principalmente en la época seca.
Composición y estructura de las comunidades de 
arboles dispersos en potreros
El análisis de conglomerados en combinación con el 
análisis de especies indicadoras mostró tres grupos de 
árboles como el mejor resultado de agrupación de las 
especies en los potreros. El análisis de conglomerados 
dio como resultado un dendrograma (Figura 3) en donde 
se separan claramente los tres tipos de especies a partir de 
las métricas del paisaje. Existió un grupo con alto valor 
de número de parches, el grupo compuesto por especies 
como ASTRMU, BELLPE, GMELAR, GUARGU, 
PSIDGU y SAPIGL con mayor CA, TE, NumP y ED se 
caracteriza por especies con mayor nivel de conectividad 
en las pasturas (Figura 3) que tienen una alta riqueza, una 
estructura de copa que permite abarcar la mayor área en el 
potrero y sirven como medio de conectividad. Se ha 
reportado que dentro de fincas ganaderas la 
biodiversidad se enmarca bajo diferentes elementos del 
paisaje como cercas vivas, potreros con alta cobertura, 
bosques ripario, entre otros, los cuales proveen forraje, 
refugio, alimentación y anidación (Harvey et al., 2005b; 
Medina et al., 2007), la persistencia de la diversidad en 
los distintos hábitats está influenciada por la 
configuración espacial. Por ejemplo, la diversidad de 
aves en sistemas agroforestales de café, pueden 
responder a la cercanía de fragmentos de bosques 
(Florián, 2005). 
De las 39 especies registradas, se encontró que diez de 
ellas presentan solamente un individuo, lo anterior 
posiblemente al interés o preferencia que tengan los 
productores para el manejo de la sombra en los potreros 
de acuerdo al beneficio económico (Scheelje et al., 
2011), y a la fauna silvestre (Useche et al., 2011) o 
posiblemente a las estrategias de regeneración natural 
utilizada (Esquivel, 2005). Esta situación en áreas 
Cuadro 1. Métricas utilizadas para el análisis de conectividad de potreros.
Fuente: Mc Garigal & Marks (1994), Mc Garigal & Marks (1995).
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Figura 2. Número de parches por especies encontradas en áreas 
de pasturas en el Centro de Investigaciones Amazónicas 
CIMAZ Macagual.
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Métrica Descripción
Número total de parche - NumP El número total de parches 
Promedio de área de parche - MPS El tamaño promedio de los parches del tipo de árbol. Un tamaño más pequeño de 
parche indica más fragmentado.
Perímetro total - TE Distancia de cada polígono para cada una de las especies de árboles 
La longitud total del borde de la participación que corresponda al tipo de especie de árbol 
2
dividido por el total de área (hm ) 
ED = TE / TLAÁrea de clase -CA
Sumatoria del área de cada polígono por especie de árbol
Promedio tamaño de parche- MPE Relación entre la sumatoriadel total de área de cada tipo de árbol por el total de polígonos
MPE = TE / NumP
Media relación área/perímetro MPAR Relación entre el área de cada tipo de árbol por el perímetro de cada polígono 
Media de la dimensión de fractal parches 
MPFD
La media de la dimensión fractal de parches (PMFD) es otra medida de complejidad de la 
forma. La media de la dimensión fractal se acerca a una de las formas simples con 
perímetros y se acerca a dos cuando las formas son más complejas.
Área ponderada de dimensión fractal de 
parches - AWMPFD
Área ponderado de dimensión media de parche fractales la misma que la dimensión 
media de parche fractal con la adición de ponderación individuo área del parche 
aplicado a cada parche. 
Densidad de parche - ED
de pasturas de la Amazonia colombiana puede generar 
pérdidas de especies con alto valor de importancia debido 
a la presión dada a alguna de ellas. 
Configuración espacial de árboles dispersos en 
potreros
La configuración espacial que presentan los árboles 
dispersos en potreros depende en su mayoría del manejo 
dado por el finquero, como la presión de pastoreo, manejo 
del fuego y el tipo de explotación, los cuales tienen 
incidencia en la fragmentación. En la Figura 1, se muestra 
la distribución espacial de los árboles dispersos en potreros 
en el Centro de Investigaciones Amazónicas CIMAZ 
Macagual donde la cobertura y densidad de árboles es baja, 
irregular y dispersa en los potreros, porque la mayoría de 
los árboles fueron generalmente eliminados durante el 
establecimiento de pasturas en monocultivos, situación 
similar a la encontrada por Ramírez et al. (2011) donde una 
de las características observadas fue el rango para el DAP, 
las cuales constituyen un indicador de la regeneración 
natural de árboles en potreros.
Basado en el grado o nivel de sombreado que proyectan las 
copas de los árboles, Muschler (2000) caracterizó los 
patrones de doseles de sombra en homogéneos y en 
heterogéneos de acuerdo a la distribución de las plantas y 
en densos (tupidos) o ralos (abiertos) de acuerdo con la 
intensidad de luz que interceptan las copas de los árboles, 
características similares encontradas en el presente estudio. 
Figura 3. Dendrograma resultante del análisis de conglomerados (método de Ward, distancia euclidea) de la vegetación en19 potreros de 
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157 hm  muestreadas a lo largo del paisaje ganadero. Anacardium excelsum (Kunth) Skeels (ANACEX), Andira inermis (Sw.) Kunth 
(ANDIIN), Annona cherimola Mill. (ANNOCH), Cedrela odorata L. (CEDROD), Erythrina fusca Lour. (ERYTFU), Hevea brasiliensis 
(Willd. ex A. Juss.) Müll.Arg. (HEVEBR), Inga sp. (INGASP), Miconia elata (Sw.) DC. (MICOEL), Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 
(MICOMI), Minquartia guianensis Aubl. (MINQGU), Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIPTDI), Pithecellobium longifolium 
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Standl (PITHLO), Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth (PROSPA), Samanea saman (Jacq.) 
Merr. (SAMASA), Vismia ferruginea Kunth (VISMFE), Astrocaryum murumuru Mart. (ASTRMU), Bellucia pentamera Naudin 
(BELLPE), Gmelina arborea Roxb. (GMELAR), Guarea guidonia (L.) Sleumer (GUARGU), Psidium guajava L. (PSIDGU), Sapium 
glandulosum (L.) Morong (SAPIGL), Bauhinia tarapotensis Benth. (BAUHTA), Bellucia sp. (BELLSP), Bombacopsis quinata (Jacq.) 
Dugand (BOMBQU), Brownea rosa-de-monte P.J. Bergius (BROWRO), Cecropia insignis Liebm. (CECRIN), Citrus sp. (CITRSP), 
Clitoria fairchildiana R.A. Howard(CLITFA), Cupania cinerea Poepp. (CUPACI), Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook 
(ERYTPO), Miconia sp. 2 (MICOSP2), Ocotea longifolia Kunth (OCOTLO), Parkia multijuga Benth. (PARKMU), Persea americana 
Mill.(PERSAM), Psidium acutangulum DC. (PSIDAC), Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby (SENNRE).
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Algunos estudios han explorado la importancia de la 
configuración espacial del paisaje en la presencia o 
ausencia de organismos (Martínez et al., 2011; 
Sanfiorenzo et al., 2011; Vilchez, 2009) debido a que la 
composición y estructura del paisaje determinan los 
procesos y patrones ecológicos a través de una escala local 
o regional. Como las pasturas en su mayoría son áreas de 
parches grandes, afectan considerablemente el nivel de 
fragmentación en el paisaje; los árboles dispersos en 
potreros pueden ser espacios donde algunas organismos 
pueden habitar, disminuyen el aislamiento y por lo tanto, 
son el principal factor que determina la diversidad de 
especies según las teorías de Biogeografía de Islas (Mac 
Arthur & Wilson, 1967). Por lo anterior, bajo las 
condiciones de la Amazonia donde la principal 
característica son parches de bosques pequeños y a 
distancias largas donde, probablemente la diversidad de 
organismos sería menor comparado con parches grandes. 
Los árboles dispersos en potreros pueden ser una 
alternativa para aumentar la conectividad y mantener 
taxones en peligro de extinción. Estudios sobre 
conectividad estructural en agropaisajes como en 
Matiguas-Nicaragua, Useche (2006) demostró que el área 
de estudio se caracteriza por presentar una alta 
conectividad estructural en el paisaje, lo cual influye en el 
patrón de diversidad y riqueza de especies en los potreros 
localizados lejos del bosque.
En el Cuadro 2 se muestra cada una de las métricas de 
paisaje que caracterizan a las especies dispersas en 
2
potreros. Se encontró en promedio 0,03±0,0047 hm  para 
MPS lo cual muestra un alto grado de fragmentación para 
cada clase (especie de árbol) con el valor más bajo para 
MICOSP2, PSIDAC, BELLSP y CLITFA las cuales 
fueron especies menos frecuentes en el censo. Por otro 
lado, especies con alta importancia en la conectividad del 
paisaje fueron PITHLO y PIPTDI, a pesar que no 
presentaron la mayor cantidad de parches el tamaño de 
copa tuvieron incidencia en esta métrica. El TE fue en 
promedio de 1704,75±478,32 m con especies como 
SAPIGL, BELLPE y PSIDGU las cuales por su riqueza 
atribuida por la regeneración natural se encuentra en los 
potreros. 
En el paisaje ganadero donde se realizó el censo se 
2
encontró un área de clase de 37,55 hm  que corresponde a 
23,90 % de cobertura arbórea valor muy cercano al 
encontrado en promedio (15%) para Costa Rica por 
Esquivel (2007), Esquivel (2005),Villacís et al. (2003) y 
Restrepo (2002). Autores como Holmann & Estrada 
(1997) y Costa et al. (1999) reportan que coberturas de 
árboles en potreros de hasta 27% no tienen influencia 
negativa sobre la producción animal. Las especies de 
mayor importancia para esta métrica fueron BELLPE, 
SAPIGL, ASTRMU. Estudios con otros elementos como 
cercas vivas aumentó en gran medida la cobertura 
arbórea, con las copas de los árboles cubriendo desde el 
3,20 hasta el 12% del total del área de pastura de los 
paisajes estudiados (Harvey et al., 2005b) siendo  
importante desde una perspectiva ecológica. Para la 
mayor densidad de parche (ED) especies como SAPIGL, 
BELLPE, PSIDGU, GUARGU, GMELAR participaron 
con los mayores valores. Según las características de los 
parches, a partir de AWMPFD se presentan en su mayoría 
copas circulares (AWMPFD>1) siendo formas regulares 
y simples. 
Relación entre árboles y métricas de paisaje
El Análisis de Componentes Principales (ACP) explica el 
84,10% donde especies como BELLPE, SAPIGL, 
GMEAR, PSIDGU, GUARGU presentaron una mayor 
relación con CA, TE, NumP, ED siendo métricas que 
están relacionadas con la conectividad del paisaje. Por 
otro lado, MPAR, MPFD y AWNPFD métricas de 
fragmentación relacionados con la forma de los parches 
se relaciona en el plano biplot con especies como  
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Figura 4. Distribución espacial de los árboles dispersos en 
potreros en el Centro de Investigaciones Amazónicas CIMAZ 
Macagual.
CLITFA, PSIDAC, MICOSP2 (Figura 5). Reed et al. 
(1996) ha señalado que los cambios en la forma, borde, 
densidad y diversidad relacionado con medidas, que 
reflejan el impacto del manejo dado en el paisaje. 
Miyamoto & Sano (2008) han concluido que la 
fragmentación tiende a aumentar el número de parches y 
disminuir el MPE. Para predecir el efecto del hábitat 
sobre la diversidad de organismos presentes no debe 
buscarse únicamente relaciones entre variables que 
caracterizan el hábitat (tamaño, forma, perímetro, borde 
y diversidad florística) y la diversidad de organismos, 
pues aunque éstas puedan explicar algunos esquemas, el 
contexto paisajístico es relevante al intentar explicar los 
patrones de diversidad en un hábitat, sobre todo en 
aquellos hábitats que conforman un paisaje 
agropecuario.
La presencia de árboles en los potreros adiciona una 
dimensión visible y funcional que posiblemente potencia 
los movimientos en el paisaje (Guevara et al., 1992; 
Guevara et al., 1998; Harvey et al., 1999 y Harvey et al., 
2005a). Debido a esta presencia los procesos ecológicos 
como la dispersión de semillas sufrirán un menor 
impacto por la fragmentación. Por consiguiente, la 
presencia de árboles en los potreros contribuye a la 
estabilidad del sistema (Guevara et al., 1998), es decir, 
aunque las actividades ganaderas modifiquen, alteren y 
fragmenten el paisaje, las mismas prácticas ganaderas 
hacen que la composición y estructura, y la funcionalidad 
del paisaje en el Piedemonte amazónico, se mantengan en 
el espacio y tiempo. 
Implicaciones para el manejo y la conservación
La relevancia de la información generada en el presente 
estudio es importante para la gestión y conservación de 
especies. Por ejemplo, Ramírez et al. (2011) demostraron 
la importancia de mantener una cobertura arbórea diversa 
en los potreros con árboles dispersos debido a la relación 
positiva con la abundancia, riqueza y variedad en la 
comunidad de aves presentes, es decir, a mayor 
Nombre científico Código NumP MPS TE CA ED MPE MPAR MPFD AWMPFD
Anacardium excelsum  (Kunth) 
Skeels
ANACEX 12 0,045 397,7 0,205 10,6 33,1 4524,9 1,58 1,53
Andira inermis  (Sw.) Kunth ANDIIN 19 0,029 853,7 0,6 22,7 44,9 3652,2 1,55 1,51
Annona cherimola  Mill. ANNOCH 1 0,06 87 0,06 2,3 87 1447,8 1,4 1,4
Astrocaryum murumuru Mart. ASTRMU 50 0,069 4834,5 4,346 128,7 96,7 2395,4 1,46 1,45
Bauhinia tarapotensis Benth. BAUHTA 3 0,003 61,5 0,01 1,6 20,5 6224,2 1,73 1,72
Bellucia sp. BELLSP 4 0,002 66,3 0,009 1,8 16,6 7612,7 1,82 1,82
Bellucia pentamera  Naudin BELLPE 125 0,047 9695,7 6,91 258,2 77,6 2624,2 1,46 1,41
Bombacopsis quinata  (Jacq.) 
Dugand
BOMBQU 3 0,006 75,6 0,016 2 25,2 4928,4 1,64 1,63
Brownea rosa-de-monte P. Bergius BROWRO 2 0,003 37,9 0,006 1 18,9 7066,8 1,79 1,79
Cecropia insignis  Liebm. CECRIN 3 0,015 102,7 0,046 2,7 34,2 7812,9 1,7 1,7
Cedrela odorata  L. CEDROD 1 0,032 63,3 0,032 1,7 63,3 1991 1,44 1,44
Citrus sp. CITRSP 7 0,019 335,3 0,168 8,9 47,9 8143,9 1,67 1,62
Clitoria fairchildiana  R.A. 
Howard
CLITFA 51 0,002 867,9 0,134 23,1 17 8969,7 1,86 1,79
Cupania cinerea  Poepp. CUPACI 5 0,003 96,6 0,016 2,6 19,3 7210,1 1,8 1,77
Erythrina fusca Lour. ERYTFU 52 0,021 2225,5 1,159 59,3 42,8 4991,1 1,61 1,59
Erythrina poeppigiana  (Walp.) 
O.F. Cook
ERYTPO 1 0,003 20 0,003 0,5 20 6306,7 1,73 1,73
Gmelina arborea  Roxb. GMELAR 106 0,044 5164,6 3,408 137,5 48,7 3985,6 1,56 1,52
Guarea guidonia  (L.) Sleumer GUARGU 149 0,016 5468,4 2,682 145,6 36,7 5612,7 1,68 1,64
Cuadro 2. Métricas de conectividad para especies de árboles dispersos en potreros.
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diversidad de especies arbóreas mayor es la variedad de la 
avifauna. Así mismo, Sanfiorenzo et al. (2011), Martínez 
et al. (2011) y Harvey et al. (2006) indican que a mayor 
diversidad de especies arbóreas y mayor complejidad 
estructural de la vegetación, aumenta la dependencia de 
las aves por estas características biofísicas. Los 
resultados de esta investigación concuerdan con estos 
patrones. Por lo tanto, para la planificación de estrategias 
de conservación de avifauna en paisajes dominados por 
actividades pecuarias se debe promover la regeneración 
natural de especies arbóreas nativas de la zona en los 
potreros, así como el establecimiento de cercas vivas 
diversas en especies arbóreas ya que esto mejoraría la 
oferta de recursos y de hábitat, aumentaría la 
conectividad estructural y probablemente la conectividad 
funcional del paisaje. Trautman (2007) plantea factores 
importantes que se deben enfocar para aumentar la 
cantidad de árboles en la pastura, los cuales deben 
considerar principalmente el objetivo de producción en la 
finca y el tamaño del potrero. Es por ello que la toma de 
decisiones con relación a la implementación de los SSP 
afecta directamente el aporte que éstos pueden 
proporcionar a la conservación de la biodiversidad.
El análisis Fragstats aplicado en el presente estudio se ha 
utilizado en diversas regiones del mundo. Sin embargo, 
debido a las diferentes fuentes de datos relacionados con 
las clases es difícil comparar directamente los valores del 
índice de diversas regiones. El conjunto de nueve 
indicadores cuantificados en este estudio son simples y 
resultó útil para cuantificar la complejidad del paisaje 
ganadero en la Amazonia colombiana.
Hevea brasiliensis  (Willd. ex A. 
Juss.) Müll. Arg.
HEVEBR 2 0,013 81,3 0,026 2,2 40,6 3134,7 1,52 1,52
Inga sp. INGASP 24 0,046 1751,7 1,723 46,6 73 3454,3 1,54 1,52
Miconia elata  (Sw.) DC. MICOEL 22 0,032 1433,5 1,577 38,2 65,2 5167 1,65 1,62
Miconia minutiflora  (Bonpl.) DC. MICOMI 43 0,028 2454,5 1,534 65,4 57,1 4373,7 1,59 1,57
Miconia sp.2 MICOSP2 4 0,002 58,2 0,008 1,5 14,5 9726,1 1,9 1,85
Minquartia guianensis  Aubl. MINQGU 1 0,057 84,4 0,057 2,2 84,4 1492,7 1,4 1,4
Ocotea longifolia  Kunth OCOTLO 8 0,008 229,5 0,062 6,1 28,7 4611,7 1,62 1,56
Parkia multijuga  Benth. PARKMU 2 0,003 39,2 0,006 1 19,6 6494,7 1,75 1,74
Persea americana  Mill. PERSAM 1 0,008 31,3 0,008 0,8 31,3 4028,7 1,58 1,58
Piptocoma discolor  (Kunth) 
Pruski
PIPTDI 6 0,076 539,7 0,527 14,4 90 2854,8 1,45 1,37
Pithecellobium longifolium
(Humb & Bonpl. ex Willd.) Standl.
PITHLO 33 0,125 1806,7 1,526 48,1 54,7 3584,3 1,54 1,49
Prosopis pallida  (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) Kunth
PROSPA 6 0,033 431,6 0,275 11,5 71,9 2349,4 1,46 1,45
Psidium acutangulum  DC. PSIDAC 28 0,002 382,9 0,044 10,2 13,7 8591,3 1,88 1,87
Psidium guajava L. PSIDGU 166 0,014 7225,8 3,1 192,4 43,5 6135 1,69 1,66
Samanea saman  (Jacq.) Merr. SAMASA 5 0,075 486,1 0,416 12,9 97,2 1438,9 1,39 1,38
Sapium glandulosum  (L.) Morong SAPIGL 278 0,019 11888,6 5,745 316,6 42,8 5996,8 1,67 1,62
Senna reticulata  (Willd.) H.S. 
Irwin & Barneby
SENNRE 9 0,004 187,4 0,033 5 20,8 5861,6 1,69 1,67
Vismia ferruginea Kunth VISMFE 28 0,036 1804,4 1,076 48,1 64,4 3090,4 1,51 1,5
Nombre científico Código NumP MPS TE CA ED MPE MPAR MPFD AWMPFD
Continuacion Cuadro 2. Métricas de conectividad para especies de árboles dispersos en potreros.
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